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nach der Saat besser ist. In den Tabellen sind drei 
verschiedene Beispiele mit Behandlung vor und nach· 
der Saat auf demselben Acker aufgeführt. In Bartho-
lomä ist eindeutig die Behandlung nach der Saat bes-
ser, ebenso bei der Sorte Taca in Bermaringen. Gerade 
umgekehrt ist es bei der Sorte Walthari in Bermarin-
gen, während bei der Sorte Basalt bei einer Be-
handlung vor oder nach der Saat kein Unterschied 
festgestellt werden konnte. Da die Befallszi.ffern in 
Bermaringen _und Bartholomä bei den beiden Behand-
lungsarten sehr unterschiedlich sind, wäre hier eine 
Klärung sehr wichtig. 
Schwierig ist schließlich die Beantwortung der Frage, 
bis zu welcher Aufwandmenge in der Praxis herunter-
gegangen werden kann, um noch einen vollen Erfolg 
zu erzielen. Hier muß zunächst betont werden, daß 
eine hundertprozentige Wirkung, wie sie auf der Ver-
suchsparzelle möglich ist, bei den verschiedenen Me-
thoden in der Praxis nicht erzielt werden kann. Wenn 
man dies berücksichtigt, kann gesagt werden, daß 75 
und 100 kg/ha für die praktischen Belange immer einen 
vollen Erfolg bringen werden. Nicht ganz so eindeutig 
kann die Frage bei 50 kg/ha beantwortet werden; 
denn bei starkem Besatz (über 10 0/o) dürfte ·hier der· 
Befall, z. B. in Sae..tgutvr rmehrungsbetrieben, doch noch 
zu hoch liegen, wie die Ergebnisse auf dem Aspachhof 
und in Unterriffingen zeigen. Immerhin sind ·auch hier 
nur 1,5 bzw. 3 0/o des Befalls in Unbehandelt erreicht. · 
Bei Befall unter 10 0/o ist die Wirkung aber durchaus 
ausreichend. 25 kg/ha helfen nur bei geringen Befalls-
prozenten bis zu 1 °/o und bei an sich weniger anfälli-
gen Sorten wie Wahrberger Ruf. 
Es ist aber zu hoffen, daß die technischen Möglich-
keiten für das Ausbringen der Mittel noch so weit ver-
bessert werden, daß dadurch ein weiteres Herabdrük-
ken der Aufwandmenge möglich wird. Versuche, die 
Mittel in flüssiger Form mit Spritzgeräten auszubrin-
gen, laufen bereits . 
· Erwähnt sei hier noch, daß vom Pflanzenschutzamt 
Stuttgart ein Versuchspräparat der Farbwerke Bayer 
(Leverkusen) im letzten Jahr geprüft wurde, mit dem 
bereits recht beachtliche Anfangserfolge erzielt werden 
konnten. · 
. Für die Anwendung der Mittel in der breiten Pra-
xis wird entscheidend sein, wie weit die Kosten für 
die Mittel heruntergesetzt werden können. Die Nach-
.• 
frag-e nach einem Hilfsmittel gegen den Zwergstein-
brand wird immer stärker, bedingt durch das Anstei-
gen des Befalls. Eine nur einigermaßen tragbare Be-
lastung würde den Weg für diese neuartige Bekämp-
fung gewiß bahnen. 
Zusammenfassung 
Durch die Erfahrungen in der Forschungsabteilung 
für Pflanzenschutz der Farbwerke lfoechst A. G., daß 
es sich bei den Zwergsteinbrandsporen Uil]. eine Ober-
flächenkeimung handelt, war der Weg vorgezeigt, die 
Versuche zur Bekämpfung des Zwergsteinbrn.ndes mit 
Brassicol aus den Jahren 1948/49 füi die Praxis aus-
w ertbar zu machen. 
Die Oberflächenbehandlung mit Brassicol ist prak-
tisch durchführbar. Man kann das Mittel, auch mit 
Handelsdünger gemischt, von Hand streüen. 
Bei Ausbririgen mit dem Düngerstreuer - mit Han-
delsdünger gemischt - ist auf kontinuierliches Arbei-
ten des Gerätes und Sonderbehandlung der Anwand 
zu achten. 
Von den Stäubegeräten haben sich am besten die 
Rückenverstäuber, allerdings nur für kleine Flächen, 
bewährt. Hier ist der Einfluß des Windes besonders zu 
berücksichtigen. · 
Mengen von 25 kg/ha genügen nur bei einem Befall 
bis 1 0/o, 50 kg/ha dürften allgemein ausreichen. Ledig-
lich bei sehr starkem Befall (über 10 0/o) und für Saat-
gutvermehrungsbetriebe sind höhere Mengen anzu-
raten. 75 kg/ha werden aber hier auch ausreichen. 
Durch die Versuche, die Mittel mit Spritzgeräten 
auszubringen, dürften sich di"e Aufwandmengen weiter 
heruntersetzen lassen. 
Ob die Behandlung vor oder nach der Saat erfolgen 
soll, muß weiteren Versuchen vorbehalten bleiben. 
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Zur Herstellung von Papierabdrücken kupferhaltiger -Spritzbeläge 
Von W. Fischer (Aus der Abteilung Pfianzenschutzmittelforschung der Biologischen Zentralanstalt Berlin-Dahlem) 
In manchen Fällen besteht der Wunsch, Spritzbeläge 
von Blättern optisch verstärkt sichtbar · zu machen. Für . 
die Abbildung bzw. Sichtbarmachung Cu(II)-haltiger 
Spritzflecken haben Fr. X. S c h w a e b e l und G. 
0 b er m a y e r in dieser Zeitschrift zwei brauchbare 
Methoden beschrieben. Methode I (Kupferferrozyanid-
Methode) verstärkt nicht wesentlich, ermöglicht aber 
eine recht exakte Ubertragung auf Papier und außer-
dem einen spezifischen Nachweis des zweiwertigen 
Kupfers . Methode II (Jodkali-Methode) verstärkt er-
heblich, ist aber nicht als völlig spezifischer Nachweis 
von Kupfer(II)-Verbindungen anzusehen. Die Begren-
·zung der Flecken im Abdruck hat bei Methode II nicht 
die wünsch'enswerte Schärfe. Die Haltbarkeit der Ab-
d_rücke ist begrenzt. Für die dauerhafte Fixierung ist 
also die photographische Reproduktion erforderlich. 
Es sei hier ein drittes Verfahren mitgeteilt, das auf 
der Bildung von tiefbraungefärbtem Kupferdiäthyl-
dithiocarbamat beruht und in verschiedener Richtung 
Vorteile bietet. Die analytisch oft ausgenutzte hohe 
Empfindlichkeit dieser Reaktion ließ von vornherein 
eine große Empfindlichkeit auch beim Nachweis von 
Kupferspritzflecken im Abklatschverfahren erwarten, 
was sich dann auch bestätigte. Als schwierig und daher 
weniger günstig erwies es sich jedoch, das Kupfer der 
Spritzflecke wie bei den bisher beschriebenen Verfah-
ren mit Säure in Lösung zu bringen. Die freie Diäthyl-
dithiocarbaminsäure hat eine zu kurze Lebensdauer , 
als daß sich brauchbare Abdrücke mit Hilfe einer zu-
vor angesäuerten Lösung des Natriumsalzes erzielen 
ließen. Ein in gewissem Umfang gangbarer Ausweg 
wurde darin gefunden, daß man das Ansäuern erst 
dann vornimmt, wenn sich das mit der Salzlösung ge-
tränkte Filterpapier bereits in innigem Kontakt mit 
dem Blatt befindet, das den Spritzbelag trägt. Dies 
läßt sich in folgender Weise bewerkstelligen: Man 
preßt auf das Blatt zunächst eine nur mit dem Natrium-
salz getränkte Filterscheibe in der bei der Herstellung 
solche r Abdrücke üblichen W eise und preßt auf diese 
Filterscheibe eine zweite, die mit 5- bi.s 100/oiger Essig-
säure getränkt ist. Die Tränkung der zweiten Scheibe 
mit Essigsäure soll etwas stärker sein, als die der 
ersten Scheibe. Der Essigsäureüberschuß kann durch 
längeres Lüften, besser noch im Vakuumexsikkator 
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Abb. · 1. Abdruck von ·einem unsichtlbaren Spritzbelag. 
(Vergr. 4 rrna'l) 
über Ätzkali entfernt werden. Die Abdrücke sind dann 
haltbar und ziemlich geruchfrei. 
Bei derartigem Vorgehen lassen sich schon recht gute 
Abdrücke erzielen. Weit besser sind die Ergebnisse 
jedoch, wenn man das Kupfer nicht mit Säure, sondern 
mit Ammoniak in Lösung bringt. Ammoniak und das 
N.atriumsalz können vorher gemischt wei:den, das Am-
moniak löst das Kupfer aus den Belägen ebensogut 
wie Säure, die Bi'ldung des Kupferkomplexes erfolgt 
momentan ohne Diffusionserscheinungen mit nicht zu 
übertreffender Schärfe auch bei den feinsten Spritz-
tröpfchen, die Entfernung- des überschüssigen Ammo-
niaks durch bloßes Lüften ist leichter als die Entfer-
nung überschüssiger Essigsäure. Auswaschen der Ab-
drücke erübrigt sich. Als bestes Verfahren wird das 
folgende empfohlen : 
Das Reagens besteht aus einer etwa 50/oigen Lösung 
von Natriumdiäthyldithiocarbamat in etwa 25°/oigem 
wäßrigem Ammoniak. Das Ammoniak kann auch etwas 
schwächer sein, doch werden die Abdrücke mit mög-
lichst starkem Ammoniak am besten. Auf die Menge 
des Natriumsalzes kommt es noch weniger an; 0,5 °/o 
sollen allerdings nicht wesentlich unterschritten wer-
den. Das Blatt legt man mit der abzubildenden Seite 
nach oben auf eine mehrfache Lage normal starken 
Filterpapiers oder auf ein Blatt starken Saugkartons 
(nicht befeuchtet). Für den Abdruck dient ein ziemlich 
glattes, aber weiches Filterpapier. Die Sorte Schleicher 
& Schüll 589/2 (Weißband) hat sich bewährt, ein noch 
glatteres, aber härteres Papier . (für chromatographi-
sche Zwecke, Schleicher & Schüll 2045 b) erschien weni-
ger günstig. Etwa 4 Filterscheiben werden kurz in die 
Reagenslösung gebracht, der größte Flüssigkeitsüber-
schuß wird am Gefäßrand abgestreift, weiterer Uber-
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schuß durch kurzes Drücken zwischen trockenem Filter-
papier entfernt. Das Abdruckpapier soll dann in schrä-
ger Beleuchtung nicht blank erscheinen, denn zu 
feuchte Papiere geben schlechte Abdrücke. Man legt 
den Satz von 4 Scheiben auf das Blatt, wobei seitliches 
Hin- und Herschieben zu vermeiden ist, legt sofort 
weitere 4 bis 6 trockene Scheiben darauf und drückt 
mit den Fingern möglichst gleichmäßig die ganze Fläche 
ab (etwa 15 Sek.). Am besten läßt man das Ganze 
noch etwa eine Minute in Kontakt. Sehr zu empfehlen 
ist auch das Abdrücken nicht mit den Fingern, sondern 
mit Hilfe eines passenden etwa 2 bis 3 cm dicken 
Stückes Schaumgummi mit glatter Außenfläche, das 
man sich auf ein handliches Stück Holz aufgeklebt 
hat. Die unterste Papierscheibe trägt den Abdruck. Bei 
Serienarbeiten können die anderen Scheiben, soweit 
sie keine Bildspuren zeigen, mitverwendet werden. 
Die Abdrücke sind geg~nüber dem ursprünglichen 
Spritzfleck bedeutend verstärkt. Flecke, die selbst bei 
mikroskopischer Betrachtung nicht mehr sichtbar sind, 
treten deutlich in Erscheinung. Die Schärfe einwandfrei 
hergesteilter Abdrücke ist so groß, daß sie auch der 
Betrachtung bei etwa 50facher Vergrößerung standhält . 
Auch· Flec;:ke von nur 50 µ Durchmesser konnten bei-
spielsweise auf einem Filterpapier mit nicht einmal be-
sonders glatter Obetfläche (Durchmesser der vorsprin-
genden Fasern etwa 20 µ) recht scharf abgebildet wer-
den. 
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Abb. 2. Abdruck von einem eben e rkennbaren Spritzbelag. 
(Vergr. 4 mal) · 
